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Abstract of DE 19742294 (A1) 

Sound receiver or producer comprises a housing (2) with a thin protective layer (4) of Parylene (RTM). The sound 
receiver or producer comprises a housing (2). It has a sound coupling surface and a thin protective layer (4) made 
of a Parylene (RTM). An Independent claim is included for the production of the above device by coating the 
housing with a layer of a Parylene (RTM). 
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DE 197 42 294 Al (Translation of Excerpts) 

Column 1, line 62 -Column 2, line 10: 

5 The continuous parylene layer exhibits only little 
permeability to gases and moisture and forms a nonporous 
and uniform coating. As a result, it provides an effective 
barrier to inorganic and organic media, in particular water 
and water vapor, but also to strong acids and lyes, as well 
10 as an effective corrosion protection. Moreover, the 
protective layer has a dirt -repellent effect. 

Parylene exhibits moreover favorable, substantially 
temperature -independent dielectric properties, in 

15 particular a low dielectric loss factor. Its high specific 
surface and volume resistance imparts good electric 
insulation properties to the sound generator and/or sound 
receiver. Moreover, the parylene layer exhibits a high 
resistance to h.v. breakthrough. Finally, the parylene 

20 layer withstands thermal loads up to 200°C. 

Column 3, lines 3 to 66: 

25 Figs. 1 and 2 show an ultrasonic transducer 1 having a 
housing 2. Three knobs 3 of solid material are affixed to 
the periphery of the housing 2. The housing 2 with knobs 3 
is coated with a protective layer 4 of parylene. The 
protective layer 4 - which, for reasons of clarity, is 

30 depicted in the drawing disproportionally thick - has a 
layer thickness of about 30 fim. 

The knobs 3 are clipped into a groove 5 formed in the 
elastic wall of an accommodating opening 6 . 

35 
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The protective layer 4 extending also over the knobs 3 
effectively protects the ultrasonic transducer against 
fluids penetrating into the accommodating opening 6 . Due to 
the uniform and thin layer thickness of the parylene, also 
5 at the edges, the ultrasonic transducer is thus neither 
subjected to unfavorable mechanical load nor impaired in 
its acoustic perf ormance . 

The embodiment involves the further advantage that the 
10 ultrasonic transducer is subjected on all sides to the 
operating pressure of the measuring fluid, so that no 
pressure difference may occur* 

The embodiment according to Figs. 3 and 4 differs from that 
15 of Figs. 1 and 2 in that the free space between the wall of 
the accommodating opening 6 and the ultrasonic transducer 
coated with the parylene protective layer 4 is filled with 
displacing material. This prevents water, other condensates 
as well as solid or liquid contaminants from penetrating in 
20 into this space and thus the structure -borne sound coupling 
from being rendered ineffective. The displacing material 
consists of permanent elastic closed-cell polyurethane foam 
and involves the advantage that it has an acoustically 
insulating effect, but does not rigidly engage around or 
25 dampen the ultrasonic transducer. 

A variety of modifications are possible within the scope of 
the present invention. The layer thickness can be adapted 
to the specific application. In particular, the protective 

30 layer can also be applied to the housing with varying layer 
thickness. If individual surfaces of the housing are not in 
contact with the fluid and thus require no protection in 
this respect, the protective layer of parylene can of 
course be limited to the remaining surfaces of the housing. 

35 Moreover, the knobs may also be made of elastic material. 
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Finally, instead of knobs, any other affixing means may be 
fastened to the housing and subsequently coated together 
with the housing with a continuous thin, nonporous coating 
of parylene. 

5 

Patent claims 



1. A sound generator and/or sound receiver, preferably an 
ultrasonic transducer, comprising a housing (2) 

10 provided with a sound coupling surface, characterized 

in that the housing is completely coated with a 
continuous protective layer (4) of at least one 
parylene, which protective layer is uniformly thin at 
least in the area of the sound coupling surface. 

15 

2 . The sound generator and/or sound receiver according to 
claim 1, characterized in that the protective layer 
(4) has a thickness of 0,2 to 200 fim, preferably 30 to 
60 fim, at least in the area of the sound coupling 

20 surface . 
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@) Schallerzeuger und/oder Schallempfanger und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Der Ultraschallwandler (1) weist ein Gehause (2) auf, 
das mit einer Schallankopplungsflache versehen ist. Das 
Gehause (2) ist vollstandig mit einer durchgehenden und 
wenigstens im Bereich der Schallankopplungsflache 
gleichmaftig dunnen Schutzschicht (4) aus Parylene uber- 
zogen. Auf diese Weise kann die Standzeit von Ultra- 
schallwandlern in aggressiven Medien betrachtlich ver- 
langert werden, ohne daft das Schwingungsverhalten des 
Ultraschallwandlers beeintrachtigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen SchaUerzeuger und/oder 
SchaUempfanger, vorzugsweise einen Ultraschallwandler, 
mit einem Gehause, das mit einer Schallankopplungsflache 
versehen ist. Femer betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines Schallerzeugers und/oder Schallempfan- 
gers. 

Ultraschallwandler werden beispielsweise zur DurchfluB- 
messung von Fluiden, insbesondere von Gasen, verwendet. 
Die Schallankopplungsflache sorgt dafiir, daB die vom 
SchaUerzeuger erzeugte Schallwelle mit moglichst geringer 
Darnpfung in das Medium auBerhalb des Gehauses eintritt 
und daB auch der Empfang einer einlaufenden Schallwelle 
moglichst wenig bedampft ist. Die Schallankopplungsflache 
kann z. B. von einer Seitenflache eines in dem SchaUerzeu- 
ger angeordneten schwingungsfahigen Elementes gebildet 
werden. Genauso kann ein schwingungsfahiges Element 
derart in dem Gehause angeordnet sein, daB eine Flache des 
Gehauses selbst als Schallankopplungsflache dient. Auch 
kann die Schallankopplungsflache ein mit einem besonders 
schwingungsfahigen Material gefiilltes Schallfenster in dem 
Gehause sein. 

Nachteilig bei den bekannteri Schailerzeugern und/oder - 
empfangem ist, daB sie bei Einsatz in chemisch aggressiven 
Medien nur eine begrenzte Standzeit aufweisen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen SchaUerzeuger und/oder -emptanger zur Ver- 
fugung zu steUen, der, insbesondere beim Einsatz in aggres- 
siven Medien, eine hohere Standzeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei einem SchaUerzeuger und/oder 
Schallempfanger der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB das Gehause voUstandig mit einer durchgehenden 
und wenigstens im Bereich der Schallankopplungsflache 
gleichmaBig diinnen Schutzschicht aus mindestens einem 
Parylene uberzogen ist. 

VerfahrensmaBig wird die erfindungsgemaBe Aufgabe 
gelost durch die Merkmale des Anspruchs 7. 

Uberraschenderweise hat sich herausgesteUt, daB die 
Schwingung des Schallerzeugers und/oder SchaUempfan- 
gers durch die Schicht aus Parylene lediglich gering, in der 
Regel vernachlassigbar, bedampft wird. Die akustische Im- 
pedanz der Schutzschicht aus Parylene betragt ca. 3,2 
Mrayl, die Schallgeschwindigkeit 2l00m/sec und die 
Darnpfung ca. 3 dB/mm MHz. Aufgrund der guten akusti- 
schcn Eigcnschaftcn der Schutzschicht konncn aUc cxistic- 
renden SchaUerzeuger und/oder SchaUempfanger nachtrag- 
lich mit Parylene uberzogen werden, ohne daB das Schwin- 
gungsverhalten der in dem Gehause angeordneten schwin- 
gungsfahigen Elemente neu angepaBt werden muB. 

Fur die Vergutung insbesondere von Breitband-Ultra- 
schallwandlern ist die Prazision der Schichtdicke, vorzugs- 
weise im imi-Bereich, von besonderer Bedeutung. Es wird 
dadurch eine gleichbleibende und bei niederfrequenten Sy- 
stemen sogar vernachlassigbare Bedampfung des SchaUer- 
zeugers und/oder Empfangers erzielt. 

Auch kann die durchgehende Schutzschicht selbst bei ge- 
ringer Schichtdicke einfach und ohne besonderen techni- 
schen Aufwand realisiert werden, da Parylene gut spaltgan- 
gig ist. Die Kosten fur die zusatzliche Schutzschicht sind ge- 
ring. 

Die durchgehende Schicht aus Parylene weist nur eine ge- 
ringe Perrneabilitat fiir Gase und Feuchtigkeit auf und bildet 
einen porenfreien und gleichmaBigen Uberzug. Folglich 
steUt sie eine wirksame Barriere fur anorganische und orga- 
nische Medien, insbesondere Wasser und Wasserdampf, 
aber auch fiir starke Sauren und Laugen, und einen effekli- 
ven Korrosionsschutz dar. Daruber hinaus wirkt die Schutz- 



schicht schmutzabweisend. 

Zudem hat Parylene giinstige, im wesentUchen tempera- 
turunabhangige dielektrische Eigenschaften, insbesondere 
einen geringen dieiektrischen Verlustfaktor. Sein hoher spe- 
5 ziflscher Oberflachen- und Volumenwiderstand sorgt fur 
eine gute elektrische Isolierung des Schallerzeugers und/ 
oder Schallempfangers. AuBerdem weisl die Schicht aus Pa- 
rylene eine hone Spannungsdurchschlagsfestigkeit auf. 
SchlieBlich erlaubt die Schicht aus Parylene Temperaturbe- 

10 lastungen bis zu 200°C. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schutzschicht wenigstens im Be- 
reich der Schallankopplungsflache eine Dicke von 0,2 bis 
200 um, vorzugsweise von 30 bis 60 urn aufweist. 

15 Es wurde gefunden, daB bereits oberhalb einer Schicht- 
dicke von 0,2 um die Schutzschicht aus Parylene poren- und 
pinholefrei auf das Gehause aufgebracht werden kann. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, das gesamte Gehause mit einer 
entsprechend dunnen und gleichmaBigen Schutzschicht zu 

20 uberziehen. Bei dieser Dimensionierung kann eine ungiin- 
stige mechanische Belastung des UltraschaUwandlers so gut 
wie vollstandig ausgeschlossen werden. AuBerdem sind die 
akustischen Transmissionseigenschaften des Schallerzeu- 
gers und/oder -empfangers bei dieser Ausfiihrungsform be- 

25 sonders gut. 

Vorteilhafterweise wird die Schutzschicht mit Hilfe eines 
Niedertemperatur-Vakuumbeschichtungsverfahrens herge- 
stellt. Auf diese Weise wird der SchaUerzeuger und/oder 
Schallempfanger wahrend der Beschichtung keiner zusatzh- 

30 chen thermischen Belastung ausgesetzt. Die Niedertempera- 
tur-Vakuumbeschichtungs verfahren sind besonders fiir Ul- 
traschallwandler geeignet, da diese haufig Mareri alien und 
Verbindungstechnologien enthalten, die nur bis zu ProzeB- 
temperaturen von 120°C temperaturbestandig sind. 

35 Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause aus einem Epoxydverbundwerk- 
stoff, vorzugsweise aus einem Luft/Epoxyd- oder einem 
Glashohlkugel/Epoxyd-Verbundwerkstoff besteht Es hat 
sich gezeigt, daB derartige Gehause eine besonders gute 

40 Schallankopplung zwischen dem SchaUerzeuger und/oder 
Schallempfanger und dem angrenzenden Medium ermogh- 
chen. Zwar weisen die Epoxyd-Verbundwerkstoffe eine nur 
geringe chemische Bestandigkeit und ein nur geringes elek- 
trisches Isolationsvermogen sowie nach ihrer mechanischen 

45 Bearbeitung in der Regel eine rauhe Oberflache auf, jedoch 
konncn diese ungiinsugen Eigcnschaftcn durch die Schutz- 
schicht aus Parylene wirksam kompensiert werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause auf seiner AuBen- 

50 seite mit vorzugsweise festen Noppen versehen ist und daB 
die Schutzschicht die Noppen iiberdeckt. Die Noppen erlau- 
ben eine korperschallentkoppelte Aufhangung des Schaller- 
zeugers und/oder Schallempfangers, z. B. in einem MeBge- 
rat. 

55 Eine sehr giinstige akustische Entkopplung des Schaller- 
zeugers und/oder Schallempfangers ergibt sich dadurch, daB 
die Noppen an einem Schallknoten des Gehauses positio- 
niert sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
60 Verfahrens sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele im Zusammenhang mit der beiliegen- 
den Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 
Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine erste Ausfuh- 
65 rungsform; 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1 ; 
Fig. 3 einen Schnitt entsprechend Fig. 1 durch eine zweite 
Ausfuhrungsform; 
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Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 3. 

Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind in alien Figuren 
die Gehauseeinbauten fortgelassen worden. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen USW (Ultraschallwandler) 
1, der ein Gehause 2 aufweist. Aus dem Umfang des Gehau- 5 
ses 2 sind drei Noppen 3 aus festem Material befestigt. Das 
Gehause 2 rnit den Noppen 3 ist mit einer ,Schutzschicht 4 
aus einem Parylene uberzogen. Die aus Griinden der Uber- 
sichtlichkeit in der Zeichnung unproportional dick darge- 
stellte Schutzschicht 4 hat eine Schichtdicke von ca. 30 um. 10 

Die Noppen 3 sind in eine Nut 5 eingeklippL, die in der 
elastischen Wand einer Aufnahmeorfnung 6 ausgebildet ist. 

Die auch uber die Noppen 3 hinweg durchgehende 
Schutzschicht 4 schutzt den Ultraschallwandler wirksam vor 
in die Aufnahmeoffnung 6 eintretenden Fluiden. Aufgrund 15 
der gleichmaBigen und dunnen Schichtdicke des Parylene 
auch an den Kan ten wird der Ulraschailwandler dabei weder 
ungiinstig mechanisch belastet noch seine akustische Wirk- 
samkeit beeintrachtigt. 

Die Ausfiihrungsform hat den zusatzlichen VorteiL daB 20 
der USW allseitig mit dern Betriebsdruck des MeBfluids be- 
aufschlagt wird, so daB keine Differenzdriicke auftreten 
konnen. 

Die Ausfuhrungsform nach den Fig. 3 und 4 unterschei- 
det von der nach den Fig. 1 und 2 dadurch, daB der Freiraum 25 
zwischen der Wand der Aufnahmeoffnung 6 und dem mit 
der Paryieneschutzschicht 4 uberzogenen USW mit verdran- 
gendem Material 7 gefullt ist. Dadurch wird verhindert, daB 
Wasser, andere Kondensate sowie feste oder fliissige 
Schmutzstoffe in diesen Raum eindringen und die Korper- 30 
schallentkopplung unwirksam machen. Das verdrangende 
Materia] besteht aus dauerelastischem geschlossenporigem 
Polyurethanschaum und besitzt den Vorteil, daB es akustisch 
isolierend wirkt, aber den USW 1 nichl starr einspannt oder 
bedarnpft. 35 

Im Rahmen der Erfindung sind vielfaltige Abwandlungs- 
moglichkeiten gegeben. Die Schichtdicke kann fur den je- 
weiligen Anwendungsfall speziell angepaBt werden. Insbe- 
sondere kann die Schutzschicht auch mit variierender 
Schichtdicke auf dem Gehause aufgebracht werden. Wenn 40 
einzelne Seiten des Gehauses nicht mit dem Fluid in Kon- 
takt stehen und insofern keines Schutzes bedurfen, kann die 
Schutzschicht aus Parylene selbstverstandlich auch auf die 
verbleibenden Flachen des Gehauses beschrankt werden. 
Ferner konnen die Noppen auch aus elastischem Material 45 
bcstchcn. SchlicBlich konnen anstcllc der Noppen bclicbigc 
Befestigungsvorrichtungen mit dem Gehause verbunden 
werden und anschlieBend gemeinsarn mit dem Gehause mit 
einem gleichmaBig dunnen und porenfreien Uberzug aus ei- 
nem Parylene versehen werden. 50 

Patentanspruche 



Schutzschicht (4) mit Hilfe einesNiedertemperatur-Va- 
kuumbeschichtungsverfahrens hergestellt ist. 

4. Schallerzeuger und>oder Schallempfanger nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (2) aus einem Epoxydverbundwerk- 
stoff, vorzugsweise aus einem Luft/Epoxyd- oder ei- 
nem Glashohlkugel/Epoxyd-Verbundwerkstoff be- 
steht. 

5. Schallerzeuger und/oder Schallempfanger nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (2) auf seiner AuBenseite rnit vor- 
zugsweise festen Noppen (3) versehen ist und daB die 
Schutzschicht (4) die Noppen uberdeckt. 

6. Schallerzeuger und/oder Schallempfanger nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen (3) 
an einem Schallknoten des Gehauses (2) positioniert 
sind. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Schallerzeugers 
und/oder Schallempfangers, vorzugsweise eines Ultra- 
schallwandlers, mit einem Gehause (2), das mit einer 
Schallankopplungsflache versehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) vollstandig mit ei- 
ner durchgehenden und wenigstens im Bereich der 
Schallankopplungsflache gleichmaBig dunnen Schutz- 
schicht (4) aus mindestens einem Parylene uberzogen 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht wenigstens im Bereich der 
Schallankopplungsflache mit einer Dicke von 0,2 bis 
200 um, vorzugsweise von 30 bis 60 um, aufgetragen 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschicht mit Hilfe eines Nieder- 
temperatur-Vakuumbeschichtungsverfahrens herge- 
stellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Material fur das Ge- 
hause ein Epoxydverbundwerkstoff, vorzugsweise ein 
Luft/Epoxyd- oder ein Glashohlkugel/Epoxyd-Ver- 
bundwerkstoff verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der AuBenseite des Ge- 
hauses vorzugsweise feste Noppen befestigt werden, 
bevor das Gehause und die Noppen mit der Schutz- 
schicht uberzogen werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Noppen an einem Schallknoten des 
Gehauses positioniert werden. 
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1 . Schallerzeuger und/oder Schallempfanger, vorzugs- 
weise Ultraschallwandler, mit einem Gehause (2), das 55 
mit einer Schallankopplungsflache versehen ist. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause vollstandig 
mit einer durchgehenden und wenigstens im Bereich 
der Schallankopplungsflache gleichmaBig dunnen 
Schutzschicht (4) aus mindestens einem Parylene uber- 60 
zogen ist. 

2. Schallerzeuger und/oder Schallempfanger nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
schicht (4) wenigstens im Bereich der Schallankopp- 
lungsflache eine Dicke von 0,2 bis 200 um, vorzugs- 65 
weise von 30 bis 60 um aufweist. 

3. Schallerzeuger und/oder Schallempfanger nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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